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構造をしており、0.3 nmの超伝導層と 1.2 nmの絶縁層が交互に積層されています。つまり、結晶構造
そのものが積層されたトンネル型ジョセフソン接合になっています。このようなジョセフソン接合はイ


























最初は 40 層ほどでしたが、それが 20 層、10 層、5層と少なくすることができるようになり、最近で
は 2層や 1層の固有ジョセフソン接合の微小構造を作ることができるようになりました。2層の 2 μm
角の固有ジョセフソン接合微小メサ構造の電流電圧特性を図 2に示します。図 2の上の写真で、中央の
垂直の部分がジョセフソン電流で2つの接合ともに0電圧状態です。その両側の斜めの短い線の部分（電





























































図 2　 2 層の固有ジョセフソン接合からなる微小メサ構造の電流電圧
特性。
図5　短パルス層間トンネル分光の一例。10Kから200Kまで。



















ギャップの大きさΔを知ることができます。また、図 5の I-V特性の V>2Δ/eの領域における抵抗か
ら R N を知ることができます。
一般に、最大ジョセフソン電流密度 Jc の大きさはAmbegaokar-Baratoff（AB）の理論により、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）


















図 5で、超伝導ピークの外側に幅広いピークが見えます。また温度が Tc より高くなっても（複数の
青い線で示した）フェルミ準位（V=0）付近にあたかも超伝導状態のようにギャップが残っています。
これが擬ギャップと言われる現象です。擬ギャップの原因はまだ解明されていません。現状では、大き





















































図 8は Tesc の環境温度依存性を示しています。1 K から 6 K 
までは Tesc と Tが一致して、Kramers の熱励起理論で説明
できることがわかります。6 K 以上と 1 K 以下で Tesc が実際
の温度 Tからずれてきます。6 K 以上では、散逸が大きくな
りMQTとは別の理由で理論からずれてきます。一方、1 K 
以下の理論からのずれはMQT によるものです。この場合に、











































2µm x 2µm,  
N=2
図 6　 MQT 実験に使用した固有ジョ
セフソン接合微小メサ構造。2
層、2㎛角。
図 7　 0.4 K から 10 K までの固有ジ
ョセフソン接合のスイッチング
電流確率分布
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